esp(£cenet\ Document Bibliography and Abstract Page 1 of 1 

3*; t 



CIRCUIT ARRANGEMENT FOR MEASURING THE RESISTANCES OF A 
PRESSURE-SENSITIVE RESISTANCE MAT 

Patent Number: □ WO0054064 
Publication date: 2000-09-14 

Inventor(s): MAIER HERMANN (DE); MAGER THOMAS (DE); NITSCHKE WERNER (DE); SEIBOLD 

JOCHEN (DE) 

Applicant(s): BOSCH GMBH ROBERT (DE); MAIER HERMANN (DE); MAGER THOMAS (DE); 
NITSCHKE WERNER (DE); SEIBOLD JOCHEN (DE) 

Requested 

Patent: □ DE19910194 

Application 

Number: WO2000DE00535 20000225 

Priority Number 

(s): DE1 9991 01 01 94 19990309 

IPC 

Classification: G01R27/14; G01L1/20 
EC Classification: G01L1/20B . G01R27/14 

Equivalents: AU4098700, □ AU760935 . □ EP1 166135 (WO0054064), B1_, JP2002539433T 

Cited 

Documents: EP0791834 



Abstract 



The resistances of a pressure-sensitive resistance mat are arranged in the form of a matrix and can be 
measured with a high degree of accuracy and low circuitry requirements by virtue of the fact that the output 
of an operational amplifier is connected to each line conductor (LZ1 , LZ2, LZ3, LZ4) and each column 
conductor (LS1 , LS2, LS3, LS4, LS5) that is joined to the resistances (R1 1 , .... R54) of the matrix. A voltage 
can be applied selectively by controlling the operational amplifiers (OZ1, OZ2, OZ3, OZ4; OS1, OS2, OS3, 
OS4, OS5) in a corresponding manner. Each operational amplifier belonging to the line conductors or 
column conductors (OZ1, OZ2, OZ3, OZ4) is fitted with a specular circuit which detects the output current of 
the operational amplifier connected to said resistance and which flows through the respectively selected 
resistance (R1 1, ...,R54). A processor (PR) determines individual resistance values on the basis of currents 
flowing through the individual resistances (R1 1 R54) and the voltages released thereon. 
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® Schaltungsanordnung zum Messen der Widerstande einer drucksensitiven Widerstandsmatte 

(57) Schaltungsanordnung zum Messen von matrixartig an- 
geordneten Widerstanden einer in einem Fahrzeugsitz zur 
Sitzbelegungserkennung angeordneten drucksensitiven 
Widerstandsmatte, 

- wobei die Matrix aus Zeilenleitungen (LZ1, LZ2, LZ3, 
LZ4) und Spaltenleitungen (LS1, LS2, LS3 # LS4, LS5) be- 
steht, wobei jede Zeilenleitung mit jeder Spaltenleitung 
iiber einen Widerstand (R11, . . R54) verbunden ist, 

- wobei jede Zeilenleitung (LZ1, LZ2, LZ3, LZ4) und jede 
Spaltenleitung (LS1, LS2, LS3, LS4, LS5) an den Ausgan- 
gen eines Operationsverstarkers (OZ1, OZ2, OZ3, OZ4; 
OS1, OS2, OS3, OS4, OS5) angeschlossen ist, 

- wobei durch entsprechende Ansteuerung der Operati- 
onsverstarker (OZ1, OZ2, OZ3, OZ4; OS1, OS2, OS3, OS4, 
OS5) in den Zeilen und Spalten selektiv an die einzelnen 
Widerstande (R11, . . ., R54) eine Spannung anlegbar ist, 

- wobei ein Prozessor (PR) aus den durch die einzelnen 
Widerstande (R11, . . ., R54) fliefcenden Stromen (IA) und 
den daran abfallenden Spannungen die Widerstandswer- 
te ermittelt, dadurch gekennzeichnet, 

W - daB jeder zu den Zeilen- (LZ1, LZ2, l_Z3, LZ4> oder Spal- 
_fc tenleitungen (LS1, LS2, LS3, LS4, LS5) gehorende Opera- 
Si tionsverstarker (OZ1, OZ2, OZ3, OZ4; OS1, OS2, OS3, 
OS4, OS5) mit einer Stromspiegelschaltung ausgestattet 
ist, welche den durch den jeweils selektierten Widerstand 
O (R11, . . R54) flieSenden Ausgangsstrom (IA) des mit 
diesem Widerstand verbundenen Operationsverstarkers 
(OZ1, OZ2, OZ3, OZ4) erfaSt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanord- 5 
nung zum Messen von matrixartig angeordneten Widers tan- 
den einer in einem Fahrzeugsitz zur Sitzbelegungserken- 
nung angeordneten drucksensitiven Widerstandsmatte. 

Eine Widerstandsmatte, mit einer Vielzahl drucksensiti- 
ver Widerstandsclcmentc ist aus der DE42 37 072 CI be- to 
kannt. Eine solche Widerstandsmatte ist im Fahrzeugsitz, 
vorzugsweise im Beifahrersitz, integriert, um eine automati- 
sche Sitzbelegungserkennung durchfuhren zu konnen. Ob 
namlich im Falle eines Crashes der zum Beifahrersitz geho- 
rende Airbag ausgelost werden soli oder welche Aufblas- 15 
starke giinstig ist, hangt auch wesentlich da von ab, wie der 
Beifahrersitz belegt ist. Wird gar keine Belegung oder ein 
Kindersitz auf dem Fahrzeugsitz mittels der Widerstands- 
matte sensiert, so soli eine Airbagauslosung vollstandig un- 
terdriickt werden. Das gleiche gilt, wenn der Beifahrersitz 20 
nicht mit einer Person sondern mit einem Gegenstand (z. B. 
Gepackstiick) belegt ist. Die Aufblasstarke richtet sich vor- 
zugsweise nach der GroBe der den Fahrzeugsitz belegenden 
Person, die sich in seinem Gewicht ausdriickt, das mit Hilfe 
der Widerstandsmatte gemessen werden kann. Ebenso kann 25 
mit der Widerstandsmatte eine Information tiber die Sitzpo- 
sition der Person gewonnen werden, welche einen EinfluB 
auf die Aufblasstarke des Airbags haben soli. Je genauer die 
matrixartig angeordneten, drucksensitiven Widerstande der 
Widerstandsmatte gemessen werden konnen, desto genauer 30 
ist auch die Information uber die Belegungsart bzw. Sitzpo- 
sition einer Person auf dem Fahrzeugsitz. In der Offenle- 
gungsschrift DE 196 25 730 Al wird die Verwendung einer 
Beruhrungssensormatrix als Sensor in Kraftfahrzeugen of- 
fenbart, wobei die Beruhrungssensormatrix aus Zeilenlei- 35 
tungen und Spaltenleitungen besteht und jede Zeilenleitung 
mit jeder Spaltenleitung uber einen Widerstand verbindbar 
ist. Jede Zeilenleitung und jede Spaltenleitung ist an den 
Ausgangen eines Verstarkers angeschlossen, wobei durch 
eine entsprechende Ansteuerung der Verstarker in den Zei- 40 
len und Spalten selektiv die einzelnen Widerstande mit einer 
Spannung beaufschlagt werden. Ein Prozessor ermittelt aus 
den durch die einzelnen Widerstande flieBenden Stromen 
und den daran abfallenden Spannungen die Widerstands- 
werte. 45 

In der Offenlegungsschrift DE 36 42 088 Al wird eine 
Anordnung zur Messung von Kraftverteilungen offenbart, 
wobei KraftmeBfuhler sequentiell und einzeln abfragbar 
sind. In der Patentschrift US 5 010 774 wird ein taktiler 
Sensor offenbart, der eine Druckverteilung aufnehmen 50 
kann. Dabei wird eine drucksensitive leitfahige Gummi- 
schicht verwendet, die ihren Widerstand in Abhangigkeit 
von ausgeubtem Druck andert. Dadurch ist es moglich, den 
Kontaktdruck, mit dem ein Objekt kontaktiert wird, in ein 
Bild zu ubersetzen. Elektroden sind an der drucksensitiven 55 
leitfahigen Gummischicht angebracht, um uber eine Strom- 
messung die Druckverteilung aufzunehmen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, die mit moglichst geringem Schaltungsaufwand eine 60 
sehr genaue Widers tan dsmessung der einzelnen matrixartig 
angeordneten Widerstande einer drucksensitiven Wider- 
standsmatte durchfiihrt. 

Vorteile der Erfindung 65 

Die genanntc Aufgabe wird mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. Jeder zu den Zeilen- oder Spaltenleitungen 



194 C2 

2 

gehorende Operationsverstarker ist mit einer Stromspiegel- 
schaltung ausgestatlet, welche den durch den jeweils sclck- 
tierten Widerstand flieBenden Ausgangsstrom des mit die- 
sem Widerstand verbundenen Operationsverstarkers erfaBt. 
Die Stromspiegelschaltungen in den Operationsverstarkem 
ermoglichen eine sehr exakte Messung des durch die einzel- 
nen Widerstande flieBenden Stromes, ohne daB sehr enge 
Toleranzen von den Schaltungselementen gefordert werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspruchcn hervor. 

Die Stromspiegelschaltung weist vorzugsweise einen 
Summierer auf, der den von einer Endstufe des Operations- 
verstarkers zu seiner Versorgungsspannungsquelle flieBen- 
den Strom und den von der Endstufe nach Masse flieBenden 
Strom addiert, so daB am Ausgang des Summierers der 
durch den jeweils selektierten Widerstand flieBende Aus- 
gangsstrom des Operationsverstarkers abgreifbar ist. Vor- 
teilhafterweise sind in der Stromspiegelschaltung Schal- 
tungsmittel vorgesehen, mit denen die beiden dem Summie- 
rer zugefiihrten Strome in einen anderen MeBwertbereich 
umformbar sind. Fiir die Auswertung der gemessen en 
Strome, die aufgrund groBer Widerstandsanderungen sehr 
weit streuen konnen, ist es giinstig, wenn die gemessenen 
Strome in einen engeren MeBwertbereich transformiert wer- 
den. 

Es ist zweckmaBig, daB die Widerstande in einer Spalte 
und in einer Zeile der Widerstands matrix feste, druckunab- 
hangige Werte aufweisen, so daB darnit Fehler auf den Zei- 
len- und Spaltenleitungen diagnostiziert werden konnen. 
Vorzugsweise werden diese druckunabhangigen Wider- 
stande in einer Spalte und einer Zeile am Rand der Wider- 
standsmatte angeordnet, weil am Rand des Fahrzeugzitzes 
eher auf drucksensitive Widerstande verzichtet werden kann 
als in der Sitzfiache, der eigentlichen MeBflache. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nun anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine Widerstandsmatrix und 

Fig. 2 einen Operationsverstarker, der die durch die Wi- 
derstande flieBenden Strome erfaBt. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

In der Fig. 1 ist das Schaltbild einer Widerstandsmatrix 
dargestellt, wie sie bei einer drucksensitiven Widerstands- 
matte, die in einem Fahrzeugsitz zur Sitzbelegungserken- 
nung angeordnet ist, verwendet wird. Die Widerstandsma- 
trix besteht aus Zeilen- und Spaltenleitungen, die alle tiber 
drucksensitive Widerstande miteinander verbunden sind. In 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind vier Zeilenlei- 
tungen LZ1, LZ2, LZ3, LZ4 und fiinf Spaltenleitungen LSI, 
LS2, LS3, LS4, LS5 vorhanden. Es sind Widerstande Rsz 
vorhanden, wobei s der Spaltenindex (s = 1, 2, 3, 4, 5) und z 
der Zeilenindex (z = 1, 2, 3, 4) ist. Beispielsweise verbindet 
der Widerstand Rll die erste Spaltenleitung LSI mit der er- 
sten Zeilenleitung LZ1, oder der Widerstand R32 verbindet 
die dritte Spaltenleitung LS3 mit der zweiten Zeilenleitung 
LZ2, oder der Widerstand R54 verbindet die fiinfte Spalten- 
leitung LS5 mit der vierten Zeilenleitung LZ4 usw. So ent- 
steht eine Matrix aus s • z Widerstanden, welche uber die 
gesamte Sitzfiache verteilt sind und auf den Druck, der in 
den den einzelnen Widerstanden zugeordneten Zonen der 
Sitzfiache ausgeubt wird, mit einer Widerstandsanderung 
reagieren. Um die dem Druck proportionale Widerstandsan- 
derung fur alle Widerstande in der Matrix zu erfassen, wird 
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die nachfolgend beschriebene MeBschaltung verwendet. 

Jedc Spaltenleitung LSI, LS2, LS3, LS4, LS5 ist jeweils 
an den Ausgang eines Operations verstarkers OS1, OS2, 
OS3, OS4 und OS5 angeschlossen. Ebenso ist jede Zeilen- 
leitung LZ1, LZ2, LZ3, LZ4 an den Ausgang eines Operati- 5 
onsverstarkers OZ1, OZ2, OZ3, OZ4 angeschlossen. Jeder 
dieser genannten Operationsverstarker OS1, . . OS5 und 
OZ1, . . ., OZ4 hat einen auf den Ausgang riickgekoppelten 
ersten Eingang und einen zweiten Eingang, der iiber einen 
Schalter an eine Spannung Ul oder eine Spannung U2 to 
schaltbar ist. Die beiden Spannungen Ul und U2 sind unter- 
schiedlich groB, z, B. betragt die Spannung Ul = 5 V und 
die Spannung U2 = 2,5 V. 

Ein Prozessor PR ist vorhanden, der nun die Ope rati ons- 
verstarker OS1, . . ., OS5 fur die Spalten und die Operati- 15 
onsverstarker OZ1, . . ., OZ4 ftir die Zeilen der Reihe nach 
so an die Spannung Ul bzw. U2 schaltct, daB an allc Wider- 
stande Rsz der Widerstandsrnatrix nacheinander eine Span- 
nung angelegt wird. Im Ausgangszustand sind sowohl die 
Operationsverstarker OS1, . . OS5 fur die Spaltenleitun- 20 
gen LSI, . . ., LS5 und die Operationsverstarker OZ1, . . 
OZ4 fur die Zeilenleitungen LZ1, . . ., LZ4 an dieselbe 
Spannung U2 geschaltet. Dann liegen die beiden An- 
schlusse jedes Widerstandes Rsz auf dein gleichen Potential, 
und es fallt an ihnen keine Spannung ab, weshalb in ihnen 25 
auch kein Strom flieBt. Nun wird der Operationsverstarker 
OS1 fur die erste Spaltenleitung LSI auf die andere Span- 
nung Ul umgeschaltet. Alle anderen Operationsverstarker 
liegen weiterhin an der Spannung U2. Durch die Span- 
nungsumschaltung des Operationsverstarkers OS1 liegen 30 
die beiden Anschliisse der Widerstande Rll, R12, R13 und 
R14 in der ersten Spake an verschiedenen Potentialen, nam- 
lich Ul und U2, so daB an ihnen eine Spannung abfallt und 
ebenfalls darin ein Strom flieBt. Nachdem die Strome durch 
diese Widerstande und auch die an ihnen abfallenden Span- 35 
nungen, wie nachfolgend noch genauer beschrieben, gemes- 
sen worden sind, und daraus vom Prozessor PR die Wider- 
standswerte berechnet worden sind, wird der Operationsver- 
starker OS1 der ersten Spaltenleitung LSI wieder auf die 
Spannung U2 und der Operationsverstarker OS2 der zwei- 40 
ten Spaltenleitung LS2 auf die Spannung Ul umgeschaltet. 
Dann konnen die Widerstandswerte der Widerstande R21, 
R22, R23 und R24 ermittelt werden. Auf diese Art und 
Weise werden die Widerstande in alien Spalten gemessen. 

Um die einzelnen Widerstande der Matrix messen zu kon- 45 
nen, muB einerseits die an dem jeweiligen Widerstand anlie- 
gende Spannung und andererseits der durch den Widerstand 
flieBende Strom gemessen werden. Die an jedem Wider- 
stand abfallende Spannung wird von dem Prozessor PR er- 
mittelt, an den die Ausgange S 1 , S2, S3, S4 und S5 der Spal- 50 
tenleitungen LSI, LS2, LS3, LS4 und LS5 und die Aus- 
gange Zl, Z2, Z3 und Z4 der Zeilenleitung LZ1, LZ2, LZ3 
und LZ4 anliegen. Die Strome durch die einzelnen Wider- 
stande werden von den an die Zeilenleitungen LZ1, LZ2, 
LZ3 und LZ4 angeschlossenen Operationsverstarkem OZ1, 55 
OZ2, OZ3 und OZ4 erfaBt. Die Strome durch die Wider- 
stande konnten aber genauso iiber die den Spal tenleitungen 
LSI, LS2, LS3, LS4 und LS5 zugeordneten Operationsver- 
starkem OS1, OS2, OS3, OS4 und OS5 erfaBt werden. Der 
durch einen Widerstand flieBende Strom flieBt durch die an 60 
den betreffenden Widerstand angeschlossene Zeilenleitung 
und erscheint als Ausgangsstrom an dem an diese Zeilenlei- 
tung angeschlossenen Operationsverstarker. 

Jeder der den Zeilenleitungen zugeordneten Operations- 
verstarker OZ1, OZ2, OZ3 und OZ4 ist gemaB dem in der 65 
Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eines Operations- 
verstarkers OP mit einer Slromspicgelschaltung versehen, 
welche in der Lage ist, den Ausgangsstrom LA des Operati- 
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onsverstarkers OP, der genau dem durch den gerade zu mes- 
scnden Widerstand flicBcndcn Strom entspricht, zu crfassen. 
Der Ausgangsstrom TA flieBt in die Endstufe ES des Opera- 
tionsverstarkers OP. Auf die Ausgestaltung der Endstufe ES 
wird hier nicht naher eingegangen, da sie einer bei Operati- 
onsverstarkem ublichen Schattung entspricht, die in der 
Pachwelt hinreichend bekannt ist. Die Endstufe ES liegt ub- 
licherweise einerseits an einer positiven Versorgungsspan- 
nung +U und andererseits an Masse. Die Stromspiegelschal- 
tung besteht nun darin, daB sowohl der von der Endstufe ES 
zur Versorgungsspannungsquelle +U flieBende Strom II und 
andererseits der von der Endstufe ES nach Masse flieBende 
Strom 12 abgegrifTen werden. Ist der in die Endstufe ES flie- 
Bende Strom IA positiv, so gilt fur den zur Masse flieBenden 
Strom 12 = -(I + IA), wobei I der iiber die Endstufe flieBende 
Querstrom ist. Fur den zur Versorgungsspannungsquelle +U 
flieBenden Strom II gilt, 11=1. Hat nun der am Ausgang der 
Endstufe ES flieBende Strom IA ein negatives Vorzeichen, 
so gilt fur den Strom II = I + IA und fur den Strom 12 = —I. 
Um allein den Ausgangsstrom IA, der dem durch den zu 
messenden Widerstand flieBenden Strom entspricht, unab- 
hangig vom Querstrom I in der Endstufe ES zu erfassen, 
werden die beiden Strome II und 12 einem Summierer SU 
zugefuhrt. Durch die Addition der beiden Strome II und 12 
wird der Querstrom I der Endstufe ES eliminiert und am 
Ausgang A des Summierers SU erscheint nur noch der ge- 
wollte Ausgangsstrom IA. 

Da die Werte der drucksensitiven Widerstande zwischen 
1 k£2 und 2 schwanken, kann sich der durch die einzel- 
nen Widerstande flieBende Strom IA auch uber einen sehr 
weiten MeBbereich von ca. 5 uA bis 5 mA andem. Soli die- 
ser extrem weite Strombereich auf einen geringeren Strom- 
bereich transformiert werden, weil das die Auswertung der 
gemessenen Strome im Prozessor PR erleichtert, sind Schal- 
tungsmittel MU1 und MU2 vorgesehen, mit denen die bei- 
den dem Summierer SU zugefuhrten Strome II und 12 in ei- 
nen begrenzten definierten Strombereich um ca. 250 uA um- 
geformt werden, Solche Schaltungsmittel zur MeBwertum- 
schaltung sind an sich bekannt, sie bestehen aus mehreren 
Dampfungs- bzw. Verstarkerstufen. 

Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, liegen die die Strome 
durch die Widerstande bereitstellenden Ausgange Al, A2, 
A3 und A4 der den Zeilen zugeordneten Operationsverstar- 
ker OZ1, OZ2, OZ3 und OZ4 an dem Prozessor PR an. An- 
stelle von Stromen an den Ausgangen Al, A2, A3 und A4 
konnen dem Prozessor PR auch entsprechende MeBspan- 
nungen zugefuhrt werden. Die MeBspannung eines jeden 
Operationsverstarkers kann durch einen an den Ausgang des 
Summierers SU angeschlossenen, vom Ausgangsstrom LA 
durchflossenen Widerstand gewonnen werden. 

Damit Fehler der Widerstandsmatte, z. B. Briiche der Lei- 
tungen, diagnostiziert werden konnen, ist vorgesehen, daB 
die Widerstande in einer Spalte und in einer Zeile fest vorge- 
gebene druckunabhangige Werte aufweisen. ZweckmaBi- 
gerweise befinden sich diese druckunabhangigen Wider- 
stande in einer Spalte und einer Zeile am Rande der Wider- 
standsmatte. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wa- 
ren das die Widerstande Rll, R12, R13, R14, R24, R34, 
R44, R54. Dadurch, daB die druckunabhangigen Wider- 
stande am Rande der Widerstandsmatte, also auBerhalb der 
eigentlichen Sitzflache liegen, gibt es keine Einschrankung 
der drucksensitiven MeBflache. 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum Messen von matrixartig 
angeordneten Widerstanden einer in einem Fahrzeug- 
sitz zur Sitzbelegungserkennung angeordneten druck- 
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sen si liven Widerstandsmatte, 

- wobei die Matrix aus Zeilenleitungen (LZl, 
LZ2, LZ3, LZ4) und Spaltenleitungen (LSI, LS2, 
LS3, LS4, LS5) besteht, wobei jede Zeilenleitung 
mil jeder Spaltenleitung iiber einen Widerstand 5 
(Rl i, . . R54) verbunden ist, 

- wobei jede Zeilenleitung (LZl, LZ2, LZ3, 
LZ4) und jede Spaltenleitung (LSI, LS2, LS3, 
LS4, LS5) an den Ausgangen eines Operations- 
verstarkers (OZ1, OZ2, OZ3, OZ4; OS1, OS2, 10 
OS 3, OS4, OS5) angeschlossen ist, 

- wobei durch entsprechende Ansteuerung der 
Operations verstarkcr (OZ1, OZ2, OZ3, OZ4; 
OS1, OS2, OS3, OS4, OS5) in den Zeilen und 
Spalten selektiv an die einzelnen Widerstande 15 
(Rll, . . ., R54) eine Spannung anlegbar ist, 

- wobei ein Prozessor (PR) aus den durch die ein- 
zelnen Widerstande (Rll, . . ., R54) flieBenden 
Stromen (IA) und den daran abfallenden Span- 
nungen die Widerstandswerte errnittelt, dadurch 20 
gekennzeichnet, 

- daB jeder zu den Zeilen- (LZl, LZ2, LZ3, LZ4) 
Oder Spaltenleitungen (LSI, LS2, LS3, LS4, LS5) 
gehorende Operations verstarker (OZ1, OZ2, 
OZ3, OZ4; OS1, OS2, OS3, OS4, OS5) mit einer 25 
Stromspiegelschaltung ausgestattet ist, welche 
den durch den jeweils selektierten Widerstand 
(Rll, . . ., R54) flieBenden Ausgangsstrom (IA) 
des mit diesem Widerstand verbundenen Operati- 
onsverstarkers (OZ1 , OZ2, OZ3, OZ4) erfaBt. 30 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromspiegelschaltung einen 
Summierer (SU) aufweist, der den von einer Endstufe 
(ES) des Operationsverstarkers (OP) zu seiner Versor- 
gungsspannungsquelle (+U) flieBenden Strom (II) und 35 
den von der Endstufe (Es) nach Masse flieBenden 
Strom (12) addiert, so daB am Ausgang des Summierers 
(SU) der durch den jeweils selektierten Widerstand 
(Rll, . . ., R54) flieBende Ausgangsstrom (IA) des 
Operationsverstarkers (OP) abgreifbar ist. 40 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB Schaltungsmittel (MU1, MU2) in 
der Stromspiegelschaltung vorgesehen sind, mit denen 
die beiden dem Summierer (SU) zugefuhrten Strome 
(II, 12) in einen anderen MeBwertbereich umformbar 45 
sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Widerstande (Rll, R12, R13, 
R14, R24, R34, R44, R54) in einer Spalte und in einer 
Zeile der Widerstandsmatrix feste, druckunabhangige 50 
Werte aufweisen. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die druckunabhangigen Wider- 
stande (Rll, R12, R13, R14, R24, R34, R44, R54) in 
einer Spalte und einer Zeile am Rand der Widerstands- 55 
matte liegen. 
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